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© Aufwickelverfahren. 

© Zum Aufwickeln von Faden, insbesondere Chemiefaden, 
zu Kreuzsputen wird eine Stufenprazisionswicklung ange- 
wandt Dabei wird die ChangiergeschwindigkeHf zwischen ein- 
em oberen Grenzwert und einem unteren Grenzwert zunachst 
mit der Spindeldrehzahl hyperbolisch abgesenkt und sodann 
sprunghaft erhoht Hierdurch ergibt sich von Stufe zu Stufe 
ein konstantes Spulverhaltnis. Zur Verbessenjng des Wicke- 
laufbaua wird das in jeder Stufe konstante Spulverhaltnis mit 
einer ModuJationsbreite von weniger als 0,1% und einer 
Frequenz von mehr als 10 pro Minute durch entsprechende 
Anderung der Changiergeschwindigkeit standig moduiiert und 
hierdurch dem Changiersystem eine Ungenauigkeit aufgez- 
wungen. Durch diese bewuflt herbeigefUhrte Ungenauigkeit 
konnen die Folgen systemimmanenter Ungenauigkeiten elimi- 
niert warden. 
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Die Erfindung betrifft ein Aufwickelverfahren fur Faden, 
insbesondere Chemiefaden In Spinn-und Streckmaschinen. 

Chemiefaden sind Faden aus thermoplastischen Mate- 
rialieru Die Industrie benutzt insbesondere Polyester 
(Poryathyferrterephthalat) und Polyamide (Nylon 6, Nylon 
6.6). Chemiefaden bestehen aus emer Vielzahl von Einzel- 
kapniaren und werden daher als multiffl bezeichnet 

Derartige multifile Chemiefaden bieten beim Aufepulen 
das Problem der Spiegelbfldung, wenn sie in wilder Wick- 
lung aufgespult werden. 

Bei der wilden Wicklung erfblgt die Bildung der Spulen 
bei konstanter Spulenumfangsgeschwindigkeit und bei ton- 
starter Changiergeschwindigkeit Daraus ergibt sich, daB 
das Spulverhaltnis -das ist das Verhaltnis der Drehzahl der 
Spulspindel zu der Doppeihubzahi der Changtenmg - 
(ns/DH) -im Verfauf der Spulreise stetig abnimmt da auch 
die Drehzahl der Spulspindel mit wachsendem Spulendurch- 
messer abnimmt Dabei entstehen Spiegel, wenn das Spul- 
verhaltnis ganzzahBg wird Oder Werte annimrrrt, die sich urn 
einen grofien Bruch vom nachsten ganzzahfigen Spul- 
verhaltnis unterscheiden. Als "grower Bruch" wird dabei ein 
Bruch bezeichnet, dessen Nenner eine kleine ganze Zahl - 
(fnteger) ist, also z.B. 1/2, 1/3, 1/4. 

Bei einer Prazisionswicklung erfblgt der Spulenaufbau 
mit einer Changiergeschwindigkeit, die der Drehzahl der 
Spulspindel direkt proportional ist Das bedeutet, daB bei 
einer Prazisionswicklung das Spulverhaltnis -das ist das 
Verhaltnis der Drehzahl der Spulspindel zu der Doppeihub- 
zahi der Changiergeschwindigkeit -fest vorgegeben wird und 
im Laufe der Spulreise konstant bleibt wahrend die 
Changiergeschwindigkeit proportional zur Spindeidrehzahl 
mit dem Spulverhaltnis als ProportionaJitatsfaktor abnimmt 
Eine in Prazisionswicklung aufgebaute Spule kann ge~ 
genOber einer in wilder Wicklung aufgebauten Spule Vortei- 
le haben. Insbesondere laBt sich bei einer 
Prazisionswicklung durch Vorgabe des SpuJverhaltnisses 
die Spiegelbildung vermeiden. 

Die sog. gestufte Prazisionswicklung unterscheidet sich 
von der PrazisidnswicWung dadurch, daB das Spulverhaltnis 
nur wahrend vorgegebener Phasen der Spulreise konstant 
bleibt Von Phase zu Phase wird das Spulverhaltnis in 
SprOngen durch sprunghafte Erhohung der Changierge- 
schwindigkeit vermindert 

Das bedeutet, daB bei der gestuften Prazisionswicklung 
innerhalb jeder Phase bzw. Stufe eine Prazisionswicklung 
erfblgt, bef der die Changiergeschwindigkeit proportional mit 
der Spindeidrehzahl abnimmt Nach jeder Phase wird die 
Changiergeschwindigkeit wieder sprunghaft erhdht, so daB 
sich ein emiedngtes Spulverhaltnis ergibt Dabei mOssen 
die SputverhaHnisse, die wahrend der einzelnen Phasen 
eingehalten werden sollen, vorausberechnet und einpro- 
grammiert werden. 

Ber dem durch die DE-AS 26 49 780 bekannten 
Spulverfahren mit Stufenprazisioriswicklung werden inner- 
halb einer Spulreise nur wenige Spulverhaltnisse als ganz- 
zahlige Vertialtnisse vorgegeben und durch Bngabe des 
Fadenabstandes von einem Rechner eingestelrt Das ist nur 
mOglich, weil gleichzeitig eine Regelung der Fadenzugkraft 
erfblgt Wo das nicht der Fall ist, dQrfen die &nderungen 
der Changiergeschwindigkeit jedoch nur so klein gewahft 
werden, daB die Fadenzugkraft innerhalb bestimmter Gren- 
zen bleibt 

Deshalb wird fQr die Changiergeschwindigkeit ein obe- 
rer Grenzwert und ein urtterer Grenzwert vorgegeben, und 
es werden nur Anderungen der Changiergeschwindigkeit 
zwischen diesen Grenzwerten zugelassen. Dabei ist der 



Bereich zwischen diesen Grenzwerten so eng gewahlt, daB 
die £nderung der Changiergeschwindigkeit nicht zu un- 
zulSssigen Fadenspannungsanderungen .ffihrt. Gleichwohl 
muB venmieden werden, daB Spulverhaltnisse mit Spiegel- 

5 symptomen eingesteBt werden. Die Vorausberechnung der 
nacheinander einzustellenden Spuhrerhattnisse hat daher 
mit groBer Sorgfalt und Genauigkeit zu erfofgen und es sind 
in ZweifelsfaHen auch Versuche darQber durchzufQhren, ob 
ein vorausberechnetes Spulverhtitnis in der Praxis 

10 tatsachBch nicht zu Spiegefsymptomen fOhrt 

Es hat sich nun herausgesteltt, daB zwar die Spul- 
verhaltnisse, die nacheinander eingestellt werden sollen, mit 
groBer Genauigkeit so berechnet werden konnen, daB eine 
gute Prazisionswicklung theoretisch entstehen sollte, daB 

15 jedoch trotzdem von Zeit zu Zeit dicke WUlstB in rau- 
tenffirmiger Anordnung auf der Spulenoberflache entstan- 
den. Es war nicht moglich, diese Erscheinung durch noch 
genauere Vorausberechnung der Srjurverhaltnisse zu ver- 
meiden. 

20 Es wurde nun gefunden, daB zur Erzielung einer opti- 

malen Fadenablage die Spulverhaltnisse nicht nur mit 
groBer Genauigkeit vorberechnet sondem auch genau ein- 
gehalten werden mussen, und daB hier die elektrische und 
etektronische MeB-und Regelungstechnik, die fur die Mes- 

25 sung der Drehzahlen und fur die Emhaltung der Proportion 
nalitat zwischen Spindelgeschwindigkeit und Changierge- 
schwindigkeit verantwortiich ist, zumindest- auf ihre wirt- 
schaftlichen Grenzen stoBt 

30 ErfbrderOch zur Erzielung der ausreichenden Genauigkeit 
ware insbesondere der Ensatz* ernes Synchronmotors zum 
Antrieb der Changiereinrichtung. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Verfah- 
ren der Stufenpra^onswfckfung zu einem geeigneten Ver- 

35 fahren zur Herstellung von qualitativ hochwertigen Sputen 
mit groBem Durchmesser zu machen, auch wenn die 
technisch bedingte Genauigkeit der elektronischen, etektri- 
schen und mechanischen Einrichtungen nicht gestattet, die 
Spulverhaltnisse genau einzuhalten, die zuvor als optimal 

40 ermrttett und einpcogrammiert wurden. 

Die erfindungsgemaBe L3sung zeichnet sich dadurch 
aus, daB eine Ungenauigkeit des Sputverhaltnisses bewuBt 
herbeigefuhrt wird. Dabei macht sich die Erfindung die 
Erkenntnis zunutze, daB die unbeabsichtigte Ungenauigkeit 

45 konstant und stets dieselbe Phasenrichtung zu dem 
genauen Wert hat, so daB auch die durch die Ungenauig- 
keit des SpurverhSitnlsses hervorgerufenen Mangel der 
Fadenablage nach GrdBe und Phasenrichtung konstant 
sind. Der Antrieb der Changiereinrichtung wird z.B. - 

so schnefler laufen als durch das Programm vorgegeben ist Er 
wird jedoch nicht schwankend zeitweise schnelfer und zeit- 
weise langsamer laufen als durch das Programm vorgege- 
ben ist Durch die erfindungsgem§B beabsichtigte, jedoch - 
schwankende Ungenauigkeit werden bewuBt Mangel in der 

55 Fadenablage herbeigefUhrt. die jedoch nach GroBe und 
Phasenrichtung ebenfaJls schwankea Hierdurch werden 
nicht nur die Folgen dieser Mangel efoniniert, sondem die 
Mangel der Fadenablage werden ggnziich beseitigt 

Die erfindungsgemSB vorgeschlagene Modulation des 

60 Sputverhaltnisses hat eine Moduiationsbreite A, die so klein 
ist, daB sich die Changiergeschwindigkeit urn nicht mehr als 
± 0,5% des berechneten und einprogrammiertBn Wertes 
der Changiergeschwindigkeit andert Das bedeutet, daB die 
Moduiationsbreite des Spulverhattnisses grundsatzlich klei- 

65 ner als 0,1%, vorzugsweise aber kleiner als 1 Promille und 
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in alter Regel auch kleiner ais 0,5 Prpmflle ist Es hat sich 
herausgestellt dafl die Modulationsbreite, bezogen auf das 
Spulverhaltnis im wesentiichen gleich der Modulationsbreite, 
bezogen auf die Changiergeschwindigkeit ist 

Im Rahmen dieser Anmeldung ist die Modulationsbreite 
angegeben durch die Forme! 

A » (KO -KU) X 2 / KO + KU « 2 (KO -KM) / KM =* 2 
(KM -KU)/KM 

wobei 

K das Spulverhaltnis 

KM das mittlere Spulverhaltnis wahrend der Phase einer 
Prazisionswicklung 

KO der obere Grenzwert des Spulverhaltnisses 

KU der untere Grenzwert des Spulverhaltnisses ist 

Modulatjonsbreiten von mehr ais 0,5% mOssen jeden- 
falls vermieden werden, da sonst nicht mehr gewahrleistet 
ist daj3 kritische Sputverhaitnisse nicht durchlaufen werden. 
Dabei sind ais kritische Spulverhaltnisse solche Spul- 
verhaltnisse anzusehen, bei denen die zuvor beschriebenen 
Splegelsymptome auftreten. 

Die Modulation erfolgt vorzugsweise periodisch - 
schwankend. Die Frequenz der Schwankungen mufl grofler 
ais 5 pro Minute, vorzugsweise grofler ais 10 pro Minute 
sein. Bei Frequenzen der Schwankung von mehr ais 30 pro 
Minute konnen erfahrungsgemafl samtliche Wickelfehler, 
die zuvor geschildert wurden, besertigt werdea 

Die Modulation kann auf solche Abschnttte der Spul- 
reise beschrankt werden, in denen erfahrungsgemafl Pro- 
blems bei der AufwickJung, insbesondere Wulstbildungen 
auftreten. Die Modulation" kann jedoch auch in Abhangigkeit 
von StBrungen, die an der Aufwickeleinrichtung in Er- 
scheinung treten, erfolgen. Hierzu 1st darauf hinzuweisen, 
dad Wulstbildung zu Schwingungen der Aufwickeleinrich- 
tung sowie auch zu Gerauschen fuhren. Sobaid derartige 
Storungen an der Aufwickeleinrichtung eintreten, kdnnen 
diese Storungen durch Sensoren erfaflt und das Ausgangs- 
signal der Sensoren zur Einschaltung der Modulation be- 
nutzt werden. in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, da/3 eine standige Abtastung, vorzugsweise 
optische oder pneumatische Abtastung der Spuleno- 
berflache stattfindet und dad die Modulation eingeschaltet 
wird, wenn sich auf der SpulenoberflSche Wulstbildungen 
zeigen. 

Es hat sich nun durch Versuche herausgestellt dafl es 
abhangig von den Spinnparametem, insbesondere Titer, 
Changiergeschwindigkeit Spulenl&nge und gesamte Spu- 
lendicke zweckmaflig sein kann, die Modulationsbrerte des 
SpulverhSltnissea im Laufe der Spulreise zu erh6hen. Hier- 
durch kann die Quaiitat der Fadenablage waiter verbessert 
werden. 

Im fblgenden wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung beschrieben. 

In Fig. 1 ist der Verlauf des Spulverhaltnisses wahrend 
dieses Spulenaufbaus von 100 bis 450 mm Durchmesser 
dargestellt 

Fig. 1 A stellt einen vergrSflerten Ausschnrtt von Fig. 1 dar. 

Fig. 2 zeigt ein typisches Changierdiagramm far eine Stu- 
fenprazisionswicklung mit dem Spulendurchmessar D ais 
Abszisse und der Changiergeschwindigkeit VC ais Koordi- 



nate. Gezeigt ist dafl auf einer HUise von 100 mm Durch- . 
messer eine Spule aus einem Faden aufgewickelt wird mit 
einem Enddurchmesser von 450 mm. 

5 Die Schwankungen, die nacrr dieser Erfindung der 
Changiergeschwindigkeit aufgepragt warden, sind so gering, 
dafi sie in Fig. 2 nicht dargestellt werden k5nnen. 

Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch eine Aufwickelmaschine 
io ftlr Chemiefasem, wobei insbesondere die Steuereinrichtun- 
gen gezeigt sind. 



Die Aufwickelmaschine wird zunachst anhand von Fig. 

75 3 beschrieben. 

Der Faden 1 lauft mit der konstanten Geschwindigkeit 
v durch den ChangierfadenfOhrer 3, welcher durch die 
Kehrgewindewelie 2 in eine Hin-und Herbewegung quer zur 
Laufrichtung des Fadens versetzt wird. Neben dem 

20 FadenfUhrer 3 gehdrt zur Changiereinrichtung die Nutwalze 
4, in deren endloser, hin-und hergehender Nut der Faden 
mit teilweiser Umschlingung gefUhrt ist Mit 7 ist die Spule 
und mit 6 die frei drehbare Spuispindel (Spindel) bezeich- 
net Am Umfang der Spule 7 liegt die Treibwalze 8 an, die 

25 mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit angetrieben wird. Es 
sei erwShnt dafl Treibwalze und Changierung einerseits 
und Spuispindel und Spule andererseits relativ zuelnander 
radial beweglich sind, so dafl der Achsabstand zwischen 
der Spindel 6 und der Treibwalze 8 bei stergendem Durch- 

30 messer der Spule veranderbar ist Die Kehrgewindewalze 2 
und die Nutwalze 4 werden durch einen Drehstrommotor, 
z.B. Asynchronmotor 9, angetrieben. Die Kehrgewindewalze 
2 und die Nutwalze 4 sind getrieblich, z.B. durch Treibrie- 
men 10, miteinander verbunden. Die Treibwalze 8 wird 

35 durch einen Synchronmotor 11 mit konstanter Umfangsge- 
schwindigkeit angetrieben. Es sei erwahnt dafl zum Antrieb 
der Spule auch ein Motor dienen kann, der die Spuispindel 
6 unmrttelbar antreibt und dessen Drehzahl so gesteuert 
wird, dafl die Umfangsgeschwindigkeit der Spule auch bei 

40 steigendem Spulendurchmesser konstant bleibt Die Dreh- 
strommotoren 9 und n erhalten ihre Energie durch Fre- 
quenzwandler 12 und 13. Der Synchronmotor 11, der ais 
Spulantrieb client ist an den Frequenzwandler 12 ange~ 
schiossen, der die ernstellbare Frequenz f2 fiefert Der 

45 Asynchronmotor 9 wird durch Frequenzwandler 12 be trie- 
ben, der mit einem Rechner 15 verbunden ist Das Aus- 
gangssignal 20 des Rechners 15 hangt ab von der Ein- 
gaba 

Eingegeben werden fortlaufend: die Drehzahl der Spul- 

50 spindel 6, die durch MeflfQhler 18 ermitteit wird; das Aus- 
gangssignal der dem Rechner vorgeschalteten Program- 
meinhelt 19, die vorzugsweise frei programmierbar ist und 
in der die Sputverhaitnisse eingegeben worden sind, die im 
Verlauf der Spulreise in den einzelnen Phasen mit 

55 Prazisionswicklung nacheinander gefahren werden sollen. 

Mit Vorteil wird auch durch MeflfOhler 17 die aktuelle 
Changiergeschwindigkeit bzw. Doppelhubzahl durch 
MeflfOhler 17 abgetastet und dem Rechner eingegeben. 
Der Rechner 15 fUhrt einen Soll-/lst-Wert-Vergleich durch 

60 und regelt die Changiergeschwindigkeit der durch Asynch- 
ronmotor 9 angetriebenen Changiereinrichtungen auf den 
SoII-Wert Soll-Wert der Changiergeschwindigkeit ist der 
Wert, der sich aus der augenblicklich durch MeflfOhler 18 
gemessenen Drehzahl der Spuispindel 6, dividiert durch das 

55 Spulverhaltnis, ergibt, das fQr die jeweittge Aufwickelphase 
vorberechnet und dem Rechner 15 durch Programmeinheit 
19 eingegeben wird. 
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Die Hauptaufgabe des Rechners 15 besteht darin, 
diese Solrwertermffitung der Changiergeschwindigkeit durch- 
zufOhren, 

Hterzu erhatt der Rechner zunachst einmal durch den 
Programmspeicher bzw. Programmgeber 19 die vorausbe- 
rechneten, im Sinne der Erfindung idealen und gespeicher- 
ten Spulverhaltnisse. Aus jedem dieser idealen Spul- 
verhaltnisse und aus dem Ausgangswert, 2.B. dem oberen 
Grenzwert (OGC) der Changiergeschwindigkeit erfechnet 
der Rechner jeweils eine "ideate" Spindeldrehzahi. Dem 
Programmgeber konnen jedoch auch die zuvor aus den 
"idealen 0 Spufverhaitrnssen unter Beruckachtigung des 
Ausgangswertes der Changiergeschwindigkeit errechneten 
Splndeldrehzahlen eingegeben werden, so daB diese Re- 
chenoperation nicht vom Rechner vorgenommen werden 
mufl. Jedenfalls werden die Werte der "idealen" Spindel- 
drehzahlen mit den aktueOen, durch den MeBfQhler 18 
ermittelten Splndeidrehzahlen vergiichen. Wenn der Rech- 
ner Identitat der Spindeldrehzahlen feststeUt, gibt er als 
Ausgangsstgnal 20 den eberrfails durch Programmgeber 19 
vorgegebenen Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit 
als Sollwert dem Frequenzwandler 13 vor. Im fblgenden 
Veriauf der Spulreise vermindert der Rechner diesen Sol- 
lwert der Changiergeschwindigkeit proportional zur standig 
gemessenen SpindeldrehzahJ, die mit wachsendem Spufen- 
durchmesser bei konstanter Spulenurrrfangsgeschwindlg keit 
hyperboGsch abnimmt Das vorgegebene "ideate" Spul- 
verhaltnis bleibt also wShrend dieser Stufe der 
Prazisionswickfung konstant SobaW der Rechner nunmehr 
feststellt, daB sich die aktueli gemessene Spindeldrehzahi 
der durch das nachste als "idea!" vorgegebene Spul- 
verhaltnis ermrttelten "idealen" Spindeldrehzahi annahert, 
wird als Ausgangssignal 20 wiederum der Ausgangswert 
der Changiergeschwindigkeit als SoJlwert vorgegeben. Es 
fblgt eineneue Stufe der PrSzisionswicWung. 

Da die ZulIefergeschwindTgkeit des Fadens zu der Spu- 
le konstant ist {zB. Spinnen eines Chemiefadens) und aus 
diesem Grunde die OberflSchengeschwindlgkeit der Spule 
trotz steigenden Durchmessers (constant bleiben muB, ntmmt 
die Drehzahl der Spulspindel im Verlaufe der Spulreise 
hyperbolisch ab. Es ist nun weiterhin erfordertich, dafi die 
Fadenspannung des Fadens auf der Spule innerhaJb gewis- 
ser Grenzen bleibt* um einen ordnungsgema6en Spuienauf- 
bau zu bewirken. Aus diesem Grunde muB die Changierge- 
schwindigkeit innerhaJb vorgegebener, enger Grenzen OGC 
und UGC bleiben. Dabei wird in jeder Phase P der Spul- 
reise bzw. des Durchmesseraufbaus ein bestfrnmtes ideaies 
Spulverhaltnis K konstant vorgegeben und einprogrammtert 
Bn konstantes Spulverhaltnis K wahrend einer Aulwickel- 
phase P bedeutBt, dafi die Changiergeschwindigkeit propor- 
tional zur Spindelgescrwmdigkeit abnimmt Diese Abnahme 
der Changiergeschwindigkeit kann nur so lange zugelassen 
werden, bis der untere Grenzwert UGC der Changierge- 
schwindigkeit zumindest annahemd erreicht ist Das bedeu- 
tet im Diagramm nach Rg. 1 und Fig. 1A, daB der obere 
Grenzwert OGK des Sputverhaftnisses erreicht ist Nun- 
mehr mufl die Changiergeschwindigkeit wieder sprunghaft 
auf ihren oberen Grenzwert OGC erhoht werden. Diese 
sprunghafte Erhohung der Changiergeschwindigkeit bedeu- 
tet in Rg. 1, Rg. 1A eine sprunghafte Absenkung des 
SpulverhSrtnisses K auf seinen unteren Grenzwert UGK. 

Es ergibt sen hieraus, da0 in der geschilderten 
Ausfuhrunq der obere Grenzwert der Changierge- 
schwindigkeit eine konstante GroBe ist, die im Laufe der 
Spulreise fbrtlaufend neu eingestellt wird. Sie wird immer 
dann eingestellt wenn diese GroBe in Relation zur aktueilen 
Spindeldrehzahi einen vorberechneten, idealen Wert an- 
nimmt Der untere Grenzwert der Changiergeschwindigkeit 



ist dagegen ledrglich eine rechnerische GroBe, die den 
groBten zulassigen Abfali der Changiergeschwindigkeit an- 
gibt der in Wirklichkeit jedoch selten Oder nie erreicht wird 
und lediglich bei der Berechnung des oberen Grenzwerts 

5 eine Roiie spielt Es sei bemerkt, daB das Verfahren auch 
umgekehrt gesteuert werden kann. Man kann den unteren 
Grenzwert der Chang^rgeschwindigkeit als realen, immer 
wieder angefahrenen Grenzwert vorgeberu Der obere 
Grenzwert gibt dann den groBten zulassigen Sprung der 

70 Criangierp^scriwindigkeit nach oben an. Er wird jedoch in 
WTrklichkeit nur m Ausnahmesituationen angefahren, wenn 
dieser obere Grenzwert in Relation zur augenblicklichen 
Spindefdrehzahl zufaTtg einen als idea) vorausberechneten 
Wert hat 

75 Wie erwahnt, darf die Fadenspannung nur innerhalb 

gewisser Grenzen schwanken r so daB der Bereich zwischen 
den Grenzwerten der Changiergeschwindigkeit OGC und 
UGC sehr eng ist Das bedeutet weiterhin, daB zwei Spul- 
verhaltnisse Ki und K2 der beiden aufeinanderfblgenden 

20 Spulphasen P1 und P2 verhaltnismaflig dicht beieinander 
fiegen mussen. Trotzdem mOssen die aufeinanderfolgenden 
Spulverhaltnisse so ausgewShtt werden, daB die Gefahr 
einer Spiegelbildung nicht besteht Dadurch wird die Zahl 
der zur Auswahl stehenden gQnstigen Spulverhaltnisse rela- 

25 tiv beschrankt und es kann nicht vermieden werden, daB 
ein gOnstiges Spulverhaltnis fQr KI sehr nahe bei einem 
anderen ungQnstigen Spulverhaltnis liegt, das zu WulstbB- 
dungen ffihrt So war es z.B. erfbrdedich, fQr Ki ein Spul- 
verhaltnis von 4,08831 zu wahfen, das bet exakter BnhaJ- 

30' tung einen guten Wicklungsaufbau ergibt Dieser gute Wk> 
klungsaufbau wurde bei Nachfahren des SpurverhaJtnisses 
im Laborbetrieb auch wirklich erzielt Bei praxisgerechtem 
Betrieb stellte sich jedoch heraus, daB sich trotz der ricrro- 
gen Vorausberechnung des Spulverhaitnisses eine sehr 

35 starke WulstbDdung zeigte- Messungen aus Spindeldrehzahi 
und Changiergeschwinaigkeit ergaben, ' daB das Spul- 
verhaltnis in WirWichkeit bei 4,08696 lag. Trotz dieser 
SuBerst geringen Abweichung von nur 0,015% ergab sich 
mrthin ein sehr sen lech ter Spulenaufbau, hervorgerufen 

40 durch die Abweichung des tatsachlich ausgefQhrten Spul- 
verhaitnisses von dem als gut vorausberechneten und ein- 
gestellten Spulverhaltnis. ErfindungsgernaB wurde nun ohne 
ErhQhung der Gerauigkertsanforderungen an die 
MeBdatenerfassung sowie die Bnstellung und Regelung der 

45 Changiergeschwindigkeit wiederum das erstgenannte Spul- 
verhaltnis » 4,08631 eingestellt und auBerdem dieser Sol- 
lwert in einer theoretischen Sinuslim'e modufert Hierzu wur- 
de der zugehSrige Sollwert der Changiergeschwindigkeit bei 
einer Modulationsfrequenz von 20 pro Minute sinusforrnig 

50 um ± 0,005% verandert 

Durch diese elektronisch und elektrisch einfach zu be- 
wirkende MaBnahme konnte die Wulstbitdung v6IHg elimi- 
niert und ein einwandfreier Wicklungsaufbau erzielt werden. 
Es zeigte sich, daB der Spulenaufbau mit steigender Modu- 

65 lationsfrequenz besser wurde. 

Fig. 1A zeigt unmaBstabfch die smusforrnige Modula- 
tion des Spulverhaitnisses mit der Modulab'onsamplftude 
(Modulationsbreite) A und einer gewissen Modulationsfre- 
quenz. 

60 Im Verlaufe der Spulreise, bei der Spulverhaltnisse 

zwischen 7,1227 und 1,3599 durchfahren wurden, wurde 
der Wert der Modulationsbreite um 0,1 Promilte des jeweiO- 
gen Spulverhaitnisses gleichmaBig bei jeder Absenkung des 
Spulverhaitnisses angehoben und hierdurch ein guter Spu- 

65 lenaufbau erzielt 



4 



> 



7 



0 194 524 



8 



Zur Erzielung dieser Modulation der Changierge- 
schwindigkeit wird der Programmeinheit 19 weiterhin ein 
Programm zur sinusformigen Modulation der Changierge- 
schwindigkeit eingegeben. Dieses Programm kann eine kon- 
stante Oder variable, z.B. Im Laufe der Spulreise zuneh- 
mende Modulationsamplitude (Modulationsbreite) vorsehen. 
Dabei betragt die Modulationsbreite nach dieser Erfindung 
jedenfalis weniger als 0,5%, vorzugsweise weniger als 
0,1%. Dabei ist hervorzuheben, dafl die Modulationsampli- 
tude mdglichst eng gewahlt werden sollte, da sich hierdurch 
die Qualitat der Spule verbessert hat Dabei ist zu 
berflcksichtigen, wie dicht die SpulverrtSttnisse beieinander 
liegen mQssen, urn unzulassige Fadenspan- 
nungsanderungen zu vermeiden, trotzdem aber einen guten 
Spulenaufbau zu erhalten. Je geringer der Unterschied zwi- 
schen den Spulverhaltnissen ist, desto geringer wird auch 
die Modulationsbreite gewahlt Im allgemeinen betragt die 
Modulationsbreite, m'rt der die Changiergeschwindigkeit 
verandert wird, weniger als 1 Promille. 

AnsprOche 



i. Verfahren zum Aufwickeln von Faden, 

insbesondere frisch gesponnenen Oder verstreckten Che- 
miefaden, zu zyiindrischen Kreuzspulen in gestufter 
Prazisionswicklung, 

wobei die Changiergeschwindigkeit in jeder Stufe der 
Prazisionswicklung proportionaJ zur Spindeidrehzahl vermin- 
dert und sodann zur Erreichung eines vorgegebenen kleine- 
ran SpuJverhartnisses (Spindeidrehzahl / Doppelhubzahl) 
wieder sprunghaft erhfiht wird, 

dadurch oekennzeichnet dafl 

die Changiergeschwindigkeit durch ihren M'rttelwert vorgege- 
ben wird und standig wiederkehrende Abweichungen zuge- 
lassen werden, sofem diese Abweichungen A weniger als 
0,5% betragen und standig wiederkehrend mit einer Fre- 
quenz von mehr als 5 pro Minute erfoigen. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch oekennzeichnet dafl 

5 die Modulationsbreite A des Spulverhaltnisses maximal 
0,1% betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

10 dadurch oekennzeichnet dafl 

die Modulationsbreite A des Spulverhaltnisses weniger als 
0,2 Promille betragt 

75 4. Verfahren nach den AnsprOchen 1, 2 Oder 3, 

daq-urqft qekennzeichpet, flafi 

die Modulatbnsfrequenz grdfier als 10 pro Minute ist vor- 
20 zugsweise grofier als 30 pro Minute ist 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch oekennzeichnet. dafl 

25 

die Modulation in Abhangigkeit von Storungen, z.B. 
Schwingungen, Gerauschen ertolgt die von der Aufwicke- 
leinrichtung ausgehen. 

30 6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

dagurch, gekeppzejcririeti #p 

die Modulation in Abhangigkeit von dem Aufbau der Spule- 
35 noberfl§che durch Abtasten der Spulenoberflache erfolgt 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 

dadurch oekennzeichnet dafi 

40 

die Modulationsbreite im Verfaufe der Spulreise erhdht wird. 
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